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Abstrakt  
 
Dette projekt beskæftiger sig med varmeudviklingen hos spyfluelarver af Calliphora vicina. 
Projektets formål er at vurdere om de temperaturstigninger, der observeres i kadavere, udelukkende 
skyldes spyfluelarvers aktivitet. Dette besvares med et hovedforsøg, hvor der ses på 
temperaturstigninger i musekadavere og der foretages kalorimetriske målinger på de enkelte 
larvestadier for at bestemme larvernes specifikke varmeafgivelse.  
Temperaturmålinger i musekadaverne viste en signifikant temperaturstigning i to ud af de fem dage, 
hvor der blev observeret temperaturstigninger. Der blev kun observeret temperaturstigninger da 
larverne var i tredje stadie. Denne observation understøttes af lignende forsøg, hvor den største 
temperaturstigning blev observeret, når larverne var i tredje stadie. 
De kalorimetriske målinger viste, at første stadie larver har en specifik varmeafgivelse på 65,04 
W/mg (W;W), mens anden og tredje stadie larver havde en specifik varmeafgivelse på henholdsvis 
17,89 og 19,00 W/mg (W;W). Disse målinger blev brugt til at beregne temperaturstigningerne i 
første og andet stadie. 
Ud fra hovedforsøget kan vi konkludere, at det udelukkende var spyfluelarvernes aktivitet, der fik 
temperaturen til at stige i musekadaverene. Vi kunne måle en maksimal temperaturstigning i 
kadaverne på 1,32 ºC for 100 tredje stadie larver. For første og andet larvestadie kunne vi beregne 
en temperaturstigning på henholdsvis 0,16 og 0,30 ºC.  
        
  
Abstract 
 
The project is about the heat production rate from blowfly larvae of Calliphora vicina. The purpose 
of the project is to evaluate whether the temperature rises in corpses exclusively is a result of 
blowfly larvae activity. This question is answered by a main experiment that examines the 
temperature rise in mice corpses and calorimetric measurements on each instar are conducted to 
determine the larvae’s specific heat production. 
Temperature readings in the mice corpses showed a significant temperature rise in two out of the 
five days, where temperature rise was observed. Temperature rises were only observed in the third 
instar. This observation is supported by similar experiments, were the highest temperature rises 
were also observed in the third instar. 
The Calorimetric measurements showed that the first instar larvae had a specific activity of 65.04 
W/mg (W;W), while second and third instar had a specific activity of 17.89 and 19.00 W/mg 
(W;W) respectively. These readings were used to calculate the temperature rise in the first and 
second instar. 
Based on the main experiment we are able to conclude that it was exclusively the blowflies’ 
metabolism that made the temperature in the mice corpses rise. We measured a maximum 
temperature rise of 1.32 °C for 100 third instar larvae. For the first and second instar we calculated 
the temperature rise to be 0.16 and 0.30 °C. 
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1 Indledning 
 
Målet med retsmedicinsk entomologi er at studere insekter på eller i nærheden af et lig for at 
bidrage til bestemmelsen af tidspunktet, måden, stedet samt årsagen til døden (Altamura et al., 1983 
citeret fra Introna & Campobasso, 2000). Dødstidspunktet kan bestemmes ved at studere succession 
af arthropoder, hovedsageligt Diptera (tovingede) og Coleoptera (biller) eller ved at studere deres 
udviklingshastighed (Introna & Campobasso, 2000). Under ordnen Diptera er familien 
Calliphoridae og relaterede fluer af stor betydning, da deres larver er de første og ofte de vigtigste 
nedbrydere af et kadaver (Debang & Greenberg, 1989). De spiller derfor en vigtig rolle i 
bestemmelsen af dødstidspunktet.   
Insekter er vekselvarme dyr, og derfor har temperaturen indvirkning på udviklingshastigheden. Jo 
højere omgivelsernes temperatur er, jo hurtigere er insekternes udvikling (Ames & Turner, 2003). 
Store samlinger af Diptera larver er i stand til at producere varme pga. deres høje aktivitet og 
metabolisme (Introna & Campobasso, 2000). Dette får betydning for Diptera’s udviklingshastighed 
og dermed for en evt. fastlæggelse af et dødstidspunkt. 
Temperaturen i et kadaver har derfor stor betydning for larvernes udviklingshastighed. Ved 
bestemmelse af ”post-mortem interval” (PMI)1 er man kun i stand til at måle en indre temperatur, 
når man finder liget. Denne temperatur fortæller ikke noget om temperaturudviklingen mellem 
dødstidspunktet og opdagelsestidspunktet. Derfor er det vigtigt at vide hvor meget varme, larver og 
bakterier producerer og hvorvidt bakteriernes varmeproduktion har en stor indflydelse på larvernes 
udviklingshastighed, da dette har indvirkning på PMI. Derfor finder vi det relevant at undersøge, 
hvorvidt temperaturstigninger inde i kadavere udelukkende skyldes larvers aktivitet? 
 
                                                 
1
 Se kap. 2; Retsmedicinsk entomologi.   
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2 Retsmedicinsk entomologi 
 
Hovedformålet med retsmedicinsk entomologi, også kaldet retsmedicinsk dipterologi, er som sagt at 
hjælpe med at bestemme dødstidspunkt, samt hvor og hvordan en person er død. Dødstidspunktet 
bliver bestemt ved hjælp af PMI (post-mortem interval), der er et interval imellem dødstidspunktet 
og det tidspunkt, hvor liget bliver fundet. PMI kan bestemmes ved at studere de insekter, der findes 
på eller i nærheden af et lig. Disse insekter består for det meste af nekrofage arthropoder (Introna & 
Campobasso, 2000). Den entomologiske metode har vist sig at være signifikant bedre til at 
bestemme PMI end andre retsmedicinske metoder, hvis liget ikke er ældre end 72 timer (Kashyap & 
Pillay, 1989 citeret fra Introna & Campobasso, 2000) 
Der bruges to sammenfattende metoder for at bestemme PMI. Der kigges på diversiteten og 
successionen af arthropodarter på liget og derefter vurderes alderen af Diptera larver. Arthropod 
successionen bliver analyseret, da ikke alle arter ankommer samtidigt til liget (Introna & 
Campobasso, 2000). Insekter og andre arthropoder ankommer i en fastlagt succession, og før de 
sidste arter ankommer, er de første arter allerede væk (Nuorteva, 1977). C. vicina er en af de første 
arter, der ankommer til liget (Introna & Campobasso, 2000). Det er svært at bestemme PMI på 
baggrund af arthropod sucessionen, da denne kan variere meget, f.eks. i forskellige habitater. Der er 
eksempelvis forskel på hvilke arter, der er på liget, hvis det f.eks. ligger i en skov eller i en by. 
Indenfor arthropoder er Diptera den vigtigste orden til at bestemme PMI. Dette interval bestemmes 
ved hjælp af deres udviklingscyklus og kan kun bestemmes i de tidlige stadier af 
nedbrydningsprocessen. Alderen hos larver af C. vicina kan f.eks. bestemmes ved hjælp af længden 
på larverne og på deres morfologi (Introna & Campobasso, 2000).  
Der er ydre faktorer, der har indflydelse på larvens udviklingsrate. Her er de væsentligste faktorer 
temperatur og fugtighed, hvor temperaturen er den vigtigste variabel (Se figur 1). Derfor er det 
vigtigt at vide, hvad temperaturen er i og omkring liget for at kunne bestemme PMI korrekt. Som 
følge deraf måles temperaturen forskellige steder på og omkring liget og da larverne er i stand til 
selv at producere varme, måles temperaturerne også de steder, hvor der er de højeste densiteter af 
larver (Introna & Campobasso, 2000).  
 
Figur 1: Udviklingsrater for larver af C. vicina ved konstante temperature. I = 35 °C, II = 30 °C, III = 22-23 °C, 
IV = 18-19 °C, V = 14-16 °C, VI = 10-12 °C og VII = 6,5 °C (Reiter, 1984 fra Introna & Campobasso, 2000). 
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3 Baggrund 
 
3.1 Calliphoridaes livscyklus 
 
Familie: Calliphoridae  
Underfamilie: Calliphorinae 
Art: Calliphora vicina Robineau-Desvoidy 
 
Calliphoridaes livscyklus er delt op i tre faser. Larve, puppe og den voksne flue (Rognes, 1991). 
 
Den voksne spyflue er ovipar og lægger æggene på kadavere fra vertebrater (Rognes, 1991). 
Æggene bliver lagt i pakker på de dele af kadaveret, der ikke er dækket af fjer eller pels. Æggene 
kan også blive lagt på råt eller kogt kød. De er skinnende hvide, 0,9-1,5 mm lange og 0,3-0,4 mm 
brede. Midt dorsalt findes et område, der fungerer som et plastron2, hvilket gør ægget i stand til at 
ånde, hvis det er under vand (Rognes, 1991). Det er vigtigt at ægget holdes fugtigt for at der kan ske 
en diffusion af ilt ind i ægget.   
Ved en temperatur på 27 °C og 50 % RH er æggene 24 timer om at klække. Æggene udvikles til 
blege larver med en tilspidset anterior ende og en afstumpet posterior ende (Rognes, 1991). 
Larverne gennemgår tre larvestadier. Første larvestadie varer 24 timer, andet larvestadie varer 20 
timer, og tredje larvestadie varer syv dage ved 27 °C og 50 % RH (Rognes, 1991).  
Efter ægget er klækket, begraver første stadie larverne sig i kadaveret og begynder at æde af det 
døde kød. De nyudklækkede larver er ca. 2 mm lange (Lowne, 1890-92). Munddelene i det første 
larvestadie består af mandibler og labrum (Rognes, 1991). I den posterior ende ses to spirakler med 
en spalte i hver. Ved andet larvestadie er larverne mellem 2-9 mm lange (Rognes, 1991). I den 
posteriore ende ses spirakler med to spalter. Der ses også spirakler i den anteriore ende.   
I det tredje larvestadie har larverne en længde af 9-22 mm. Tredje larvestadie minder meget om 
andet bortset fra, at larven har stærkere munddele (Rognes, 1991) og i den posterior ende ses 
spirakler med tre spalter. I dette stadie ses der også spirakler i den anteriore ende.  
Når larven har en vis størrelse, stopper den med at æde og kan vandre op til 6,5 meter væk fra 
kadaveret, hvor den forpupper sig under jorden. Forpupningen varer ca. 11 dage ved 27 °C og 50 % 
RH, og tilsammen varer larvestadierne og puppestadiet ca. tre uger (Rognes, 1991). Når den voksne 
flue udklækkes er den bleg, blød og dens vinger er fugtige og krøllede. I løbet af de første par timer 
vokser fluen og bliver mørk, da den fylder sig med luft og vingerne tørrer (Lowne, 1890-92). Fluen 
har derefter brug for kulhydrater, som den får fra nektar og dernæst protein, som den får fra kød. 
Efter dette er fluerne i stand til at parre sig. En C. vicina hun er i stand til at lægge op til 800 æg i 
hele dens livstid (Rognes, 1991). 
 
3.2 Insekters metabolisme 
Størstedelen af insekters metabolisme foregår i fedtlegemet, som findes i insektets hulrum 
hæmocoelet. Dette legeme opmagasinerer næringsstoffer, er sæde for vigtige stofskifteprocesser og 
fungerer som depot for visse affaldsstoffer (Thomsen, 1952 citeret fra Darvas & Adrien, 2000). 
Fedtlegemet består primært af triglycerider, og fungerer som lager for oplagsstoffer, bl.a. 
kulhydrater i form af glykogen, samt lipider, aminosyrer og proteiner. Disse oplagsstoffer har stor 
                                                 
2
 En fysisk gælle af tætsiddende hår, som holder på et tyndt luftlag (Rasmussen, 2001) 
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betydning for insektets diapause, non-feeding perioder og under flyvning (Thomsen, 1952 citeret fra 
Darvas & Adrien, 2000). 
Under det sidste larvestadie producerer fedtlegemet en stor mængde proteiner til oplagring og 
frigiver det i hæmolymfen. Når forpupningen begynder, stopper produktionen af proteiner og de 
proteiner, der allerede er lagret i hæmolymfen, bruges til dannelse af nyt fedtlegeme (Thomsen, 
1952 citeret fra Darvas & Adrien, 2000). For at have et optimalt udbytte i den cellulære proces3, 
opretholder insekter et stabilt indre miljø - homeostase. Denne regulerer blodets sammensætning og 
legemstemperaturen i insektet. Derudover er den en vigtig del af metabolismen og styres af en 
selvregulerende mekanisme ved hjælp af dannelsen af hormoner og neuropeptider i det 
neuroendokrine system (Thomsen, 1952 citeret fra Darvas & Adrien, 2000). 
Kulhydratmetabolismen er styret af hormoner, som enten har en direkte eller en indirekte hormonal 
effekt på stofskiftereaktionen i form af anabolisme eller katabolisme (Thomsen, 1952 citeret fra 
Darvas & Adrien, 2000). Kulhydrater er en utrolig vigtig del af insekters diæt. Når kulhydrater 
konsumeres, spaltes det til simplere enheder og transporteres på tværs af mavesækken til 
hæmolymfen, og bruges primært til organismens bevægelse (Chown & Nicolson, 2004).  
Lipider har stor betydning for energimetabolismen ved insektbevægelse og lagres i fedtlegemet 
hovedsagligt i form af triglycerider, sammen med frie fedtsyrer, mono- og diglycerider. Et antal 
hormoner påvirker lipid metabolismen. Det er bl.a. hormonet ecdysone, som påvirker 
sammensætningen af fosforlipider i cellemembraner, som har en indflydelse på forpupning og 
metamorfose (Thomsen, 1952 citeret fra Darvas & Adrien, 2000). Hormonet adipokinetic hormone 
(AKH) mobiliserer energi fra fedtlegemet til muskler (Chown & Nicolson, 2004). 
Størstedelen af energien fra kulhydrater og lipider frigives ved aerob metabolisme. Mindre 
energikrævende bevægelse, f.eks. når larver bevæger sig, kan både få energi gennem aerob og 
anaerob metabolisme. Især anaerob metabolisme bruges, når der er et lavt iltindhold i blodet eller 
vævet (Chown & Nicolson, 2004).  
Proteiner og proteinsyntese er vigtigt for insekters fysiologiske udvikling under metamorfose og 
under reproduktion i voksenstadiet. Proteiner er også væsentlige for insekters metabolisme som 
enzymer og som transportmolekyler (Thomsen, 1952 citeret fra Darvas & Adrien, 2000). 
 
Energiforbruget per tidsenhed kaldet energistofskiftet er tæt knyttet til temperatur, kropsstørrelse og 
organismens fysiske status. En stigning i temperaturen vil som regel betyde en stigning i 
energistofskiftet. En stigning i energistofskiftet ledsages af en stigende frekvens i den 
diskontinuerte gasudveksling i spiraklerne (open (O)-, closed (C)-, flutter (F)-periode), dvs. en 
stigning i optagelse af ilt og frigivelse af kuldioxid. Forsøg af Lighton (1996) viste at en stigning i 
temperatur, både betyder et fald i CO2 opløselighed og fald i hæmolymfens pH-værdi. Ændringen i 
hæmolymfens pH-værdi og stigning i metabolismen, fører tilsyneladende til en stigende frekvens i 
den diskontinuerte gasudveksling og et fald i den åbne periode (O-periode) i spiraklerne (Lighton, 
1996 citeret fra Chown & Nicolson, 2004).  
 
3.2.1 Spyfluelarver og varmeudvikling  
Larvernes varmeudvikling er i stand til at hæve temperaturen i kadaveret, og denne stigning i 
temperatur øger derefter nedbrydningsprocessen (Nuorteva, 1977). Deonier (1940) fandt levende 
larver i et kadaver, hvor temperaturen udenfor kadaveret var -4 ºC. Ved denne temperatur burde 
larverne ikke have overlevet, men de overlevede ved at hæve temperaturen inde i kadaveret 
                                                 
3
 Dannelse af proteiner til oplagsstoffer og frigivelse i hæmolymfen (Thomsen, 1952 citeret fra Darvas & Adrien, 
2000). 
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(Deonier, 1940 citeret fra Introna & Campobasso, 2000). Senere forsøg af Richards og Goff (1997) 
har vist, at larverne er i stand til at hæve temperaturen inde i et kadaver 20 ºC i forhold til 
temperaturen uden for kadaveret ( Richards & Goff, 1997 citeret fra Introna & Campobasso, 2000). 
Temperaturstigningen afhænger af hvor mange larver, der er i kadaveret, samt hvor stort kadaveret 
er (Introna & Campobasso, 2000). Andre forsøg af Turner og Howard (1992) har vist, at 
temperaturen steg mellem 5 °C og 27 °C i døde kaniner, der var angrebet af larver (Turner & 
Howard, 1992 citeret fra Introna & Campobasso, 2000). Det har vist sig at den indre temperatur er 
højere og mere konstant end den ydre (Anderson & Vanlaerhoven, 1996 citeret fra Introna & 
Campobasso, 2000). Forsøg foretaget med kaninkadavere i juli og november måned, viste at den 
største temperaturstigning fandt sted hos tredje stadie larver. For juli måned blev den største 
temperaturstigning observeret, da tredje stadie larverne nåede den præpupare periode (se figur 2). 
For november måned fandt den største temperaturstigning sted to dage inden den præpupare periode 
(se figur 3).   
 
 
 
 
Figur 2: Temperaturstigning i et kaninkadaver i juli måned. I/II-star : I/II-larvestadie, III-star : 
III-larvestadie, Post-feed : Præpupare stadie, Pupa : puppe og Eclosion : afslutning (Introna & 
Campobasso, 2000). 
 
  
 
 Side 8 af 31 
 
 
Figur 3: Temperaturstigning i et kaninkadaver i november måned. First instar : I-larvestadie, 
Second instar : II-larvestadie, Third instar : III-larvestadie, Post-feed : Præpupare stadie 
(Introna & Campobasso, 2000). 
 
Det er ikke kun larverne, der hæver temperaturen. Nedbrydende bakterier i kadaveret er også i stand 
til at producere varme. Dette ses på kadavere, der har været gravet ned (Rodriguez & Bass, 1985 
citeret fra Introna & Campobasso, 2000), da Diptera ikke kan kolonisere kadavere, der er gravet 
længere end 30 cm ned under jorden. Selvom bakterierne også kan få temperaturen til at stige inde i 
et kadaver, er det larverne, der står for den største temperaturstigning (Introna & Campobasso, 
2000).     
Schmolz og Lamprecht (2000) havde nogle antagelser omkring varmeudvikling under 
larveudvikling. Efter at ægget klækkes, vil larvens biomasse være lav. Det betyder, at den har en høj 
specifik varmeafgivelse. I takt med at larven vil forøge sin vækst hurtigt, vil den forøge sin 
katabolisme. Katabolismen vil betyde en mindre varmeudvikling fra larven, da larvens fedtlegeme 
gør varmeudviklingen inaktiv i katabolismeprocessen. Den specifikke varmeafgivelse skulle være 
lavest lige før forpupningen, hvor væksten er stoppet og energi skal gemmes til metamorfose 
(Schmolz & Lamprecht, 2000). 
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4 Metode og materialer 
 
Spørgsmålet om hvorvidt temperaturstigningen i kadavere udelukkende skyldes spyfluelarvers 
aktivitet, vil blive forsøgt besvaret eksperimentelt med to forsøg, et hovedforsøg samt 
kalorimetriske målinger. Først sås det hvorvidt larverne var i stand til at hæve temperaturen i et 
musekadaver. Derfor blev temperaturen målt i musekadavere angrebet med larver. For at besvare 
om bakterierne også er i stand til at hæve temperaturen målte vi også temperaturen i musekadavere 
uden larver. Der er foretaget mange forsøg, der viser, at spyfluelarver kan hæve temperaturen i 
kadavere. Ud fra disse forsøg er det dog uklart, hvor meget varme en enkelt larve kan producere. 
Derfor foretog vi kalorimetriske målinger på de tre larvestadier for at bestemme den specifikke 
varmeafgivelse. Vi valgte at bruge den mest almindelige spyflue i Danmark, C. vicina, til 
forsøgene. 
 
Der blev holdt en spyfluekultur i gang for hele tiden at have larver til forsøgene. Spyfluelarverne 
blev indkøbt i en fiskegrejsbutik i Roskilde ved navn Lystfiskerhjørnet. Larverne forpuppede sig og 
fluerne blev bestemt til at være C. vicina.  Spyfluerne blev holdt i en kasse med målene 50 cm i 
længden, 50 cm i bredden og 50 cm i højden ved 21,7 °C, hvor de havde sukkervand, vand og kød 
til rådighed. Udover at kødet var en proteinkilde for fluerne, skulle det også fungere som et sted for 
æglægning. For at æglægning skulle være optimal, var det vigtigt at kødet hele tiden blev holdt 
fugtigt. Dette blev gjort ved at lægge kødet på et stykke flamingo indpakket i filterpapir. 
Flamingoen med kødet blev derefter lagt i et bæger med vand. Over bægeret blev der placeret et 
kræmmerhus af filterpapir, som blev fugtet. I bægerglassene med vand og sukkervand blev der 
ligeledes designet en tilsvarende platform, som fungerede som fodfæste for fluerne, og som sørgede 
for en fugtig overflade, hvorfra fluerne kunne indtage vand og kulhydrater (se figur 4).    
 
 
Figur 4: Fodringsopsætning til spyfluer. 
4.1 Pilotforsøg 
Fem døde laboratoriemus fik skåret et 2 cm langt snit i bugen. I dette snit blev æggene af C. vicina 
lagt. Der var to kontrolmus uden æg og to mus med 50 æg i hver. Den sidste mus (reference) fik 
også 50 æg, men skulle kun bruges til at tjekke larvestadierne og var ikke med i 
temperaturmålingerne.  
Forsøgs- og kontrolmusene blev placeret i en flamingokasse med målene 55 cm i længden, 38 cm i 
bredden og 21 cm i højden med seks rum (se figur 5).  
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Der blev ført en temperaturmåler ind i musen igennem snittet i bugen, og en temperaturmåler blev 
lagt et par cm uden for musen. Temperaturmålerne var tilsluttet til en datalogger af mærket ICP 
CON, RS-232 to RS-485 converter. Oven på kassen blev der lagt et net. Kassen blev stillet i et 
stinkskab og temperaturen blev målt i ti dage. Data blev logget hvert minut og blev gemt hver dag. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figur 5: Skitse af forsøgsopstilling ved pilotforsøg.  
Det blev observeret, at der ikke var nogen æg, der klækkedes sikkert pga. udtørring. Derfor blev der 
foretaget ændringer til hovedforsøget. Ændringerne blev foretaget for at sikre en højere 
luftfugtighed. Musene blev lagt i en petriskål med fugtet filt og der blev sat et kræmmerhus af fugtet 
filterpapir over dem. Over flamingokassen blev der lagt et låg, ligeledes for at holde på 
luftfugtigheden, så der ikke skulle ske en udtørring. I stedet for æg blev der brugt larver. 
4.2 Hovedforsøg 
Otte døde laboratoriemus fik alle skåret et mindre snit på ½ cm i bugen. Fire af dem blev brugt som 
kontroller og fire fik placeret 100 første stadie larver af C. vicina i munden. Forsøgsmusene blev 
placeret i to flamingokasser. En stor kasse med målene 55 cm i længden, 38 cm i bredden, 21 cm i 
højden, opdelt i seks rum og en lille 38 cm i længden, 28 cm i bredden, 21 cm i højden, opdelt i fire 
rum (se figur 6). Musene blev fugtet med vand og lagt i en petriskål, hvor der i bunden lå et stykke 
fugtet filt. Der blev indført en temperaturmåler inde i musen gennem snittet i bugen, og en 
temperaturmåler blev lagt et par cm uden for musen. Disse temperaturmålere var tilsluttet til to 
datalogere en ICP CON, RS-232 to RS-485 converter og en Cole & Parmer Digi Sense – Scanning 
Thermocouple Thermometer. Over musene blev der stillet et fugtet stykke filterpapir formet som et 
kræmmerhus. Dette dækkede også over den udvendige temperaturmåler. Kræmmerhuset blev fugtet 
med en vandforstøver, når denne blev observeret tør. Kasserne blev stillet i et stinkskab og 
temperaturen blev målt i fem dage. Data blev logget hver minut og blev gemt hver dag. Oven på 
kasserne blev der lagt et flamingolåg for at undgå udtørring. 
 
 
 
 
 
Tom 
Reference 
Med æg. 
Ingen måling 
af temperatur 
Kontrol 1 
Uden æg 
Kontrol 2 
Uden æg 
Forsøg 1 
Med æg 
Forsøg 2 
Med æg 
Flamingokasse opdelt i seks rum 
  
 
 Side 11 af 31 
 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figur 6: Skitse af forsøgsopstilling ved hovedforsøg.  
I løbet af forsøget blev temperaturmålerne flyttet til de steder, hvor larverne befandt sig for at få en 
bedre måling af deres varmeafgivelse.  
Til resultaterne fra hovedforsøget blev der anvendt en two sample t-test i Systat (11.0).    
4.3 Kalorimetriske målinger 
Et Differential Scanning Calorimeter (DSC) af mærket Hart Scientific blev brugt til målingerne, 
som kan ses på figur 7. 
DSC’en er et analytisk instrument, som bliver brugt til at måle ændringer i varmekapaciteten som 
funktion af temperaturen (Hart Scientific, 1991). 
Forsøgene blev kørt ved 28 °C. Inden forsøget blev der kørt to basislinjer på alle cellerne i to timer. 
I hvert run blev der kørt fire celler: en reference celle, en første-, anden- og tredje stadie larve. Et 
run varede to timer. Larverne blev alle vejet inden forsøget med en vægt af mærket MT5, Mettler 
Toledo.  
Der blev sat en skumgummiprop øverst i hver celle for at forhindre at larverne kravlede helt op i 
toppen, hvor målingerne kan være unøjagtige. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figur 7: Kalorimeter celle (Hart Scientific, 1991). 
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5 Resultatbehandling 
 
5.1 Hovedforsøg 
Følgende data i tabel 1 repræsenterer forskelle mellem indvendige og udvendige temperaturer for de 
sidste fem dage af vores ti dages forsøgsperiode. Årsagen til, at der anvendes temperaturforskelle, 
er for at tage højde for en evt. varierende temperatur i omgivelserne, som kunne få en indflydelse på 
resultaterne. Der er kun medbragt data fra de sidste fem dage (fra d. 6/12 til d. 10/12), da der ikke 
blev observeret nogen temperaturændringer de første fem dage. D. 6/12 kunne der lokaliseres larver 
i kadaverne pga. deres bevægelser (tredje stadie larver). Temperaturmåleren blev ført ind, hvor 
larverne befandt sig og der blev observeret en temperaturstigning. De efterfølgende dage blev 
temperaturmåleren flyttet efter larvernes lokalitet i kadaveret. 
 
 6/12 (dag 1) 7/12 (dag 2) 8/12 (dag 3) 9/12 (dag 4) 10/12 (dag 5) 
Rep. forsøg  kontrol Forsøg Kontrol Forsøg kontrol forsøg kontrol forsøg kontrol 
1 0,59 -0,13 0,92 -0,78 0,19 -0,75 0,12 -1,23 -0,49 -1,43 
2 1,28 0,13 0,7 -0,7 1,09 -0,51 -0,28 -1,07 -1,57 -1,6 
3 1,38 1,16 1,08 -0,44 1,48 -0,04 0 -0,37 -0,71 -0,62 
4 0,69 -0,04 0,38 -0,29 0,92 -0,23 0,13 -0,27 -0,93 -0,27 
x  0,99 0,28 0,77 -0,55 0,92 -0,38 -0,01 -0,74 -0,93 -0,98 
Sd 0,40 0,60 0,30 0,23 0,54 0,31 0,19 0,49 0,47 0,64 
Tabel 1: Temperaturforskelle i forsøg og kontroller i forhold til den udvendige temperatur. Gennemsnit og 
standardafvigelse er angivet.  Alle data er angivet i ºC. 
I tabel 1 er der for hver af de fem dage beregnet en temperaturforskel for de fire replikate forsøg og 
kontroller. Hertil er der beregnet en middelværdi samt standardafvigelse, hvilket er illustreret på 
figur 8. En negativ temperaturforskel indikerer, at temperaturen inde i kadaveret har været lavere 
end omgivelsernes temperatur. En positiv temperaturforskel indikerer, at temperaturen inde i 
kadaveret har været højere end omgivelsernes temperatur.  
For at vurdere om der har været en signifikant temperaturforskel mellem kontroller og forsøg, har vi 
benyttet en two sample t-test.  
Testen gav følgende resultater: 
 
 6/12 (dag 1) 7/12 (dag 2) 8/12 (dag 3) 9/12 (dag 4) 10/12 (dag 5) 
t-værdi 1,96 6,98 4,18 2,79 0,14 
Df 6 6 6 6 6 
p-value 0,098 0,000*** 0,006** 0,032* 0,894 
Tabel 2: Resultater fra two sample t-test. * Signifikant på 5 % niveauet, ** Signifikant på 1 % niveauet og *** 
Signifikant på 0,1 % niveauet. 
 
Den signifikante forskel i tabel 2 er ikke ensbetydende med, at larverne har været i stand til at hæve 
temperaturen inde i musene. Hvis der ses på d. 9/12 (tabel 1), er de gennemsnitlige 
temperaturforskelle negative, hvilket indikerer en højere temperatur udenfor kadaveret i forhold til 
temperaturen inde i kadaveret. Larverne har derfor ikke været i stand til at hæve temperaturen inde i 
kadaveret. For d. 7/12 og d. 8/12 ses en positiv temperaturforskel for forsøgene. Disse dage har 
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larverne været i stand til at hæve temperaturen i forhold til kontrollerne. Forskellen er signifikant på 
0,1 % niveauet og 1% niveauet for henholdsvis d. 7/12 og d. 8/12.   
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Figur 8: Graf der viser temperaturforskellene over fem dage for forsøg og kontroller. Middelværdier er angivet 
med ± sd.  
Som det fremgår af figur 8, er der et større fald i temperaturforskellen for forsøgene i forhold til 
kontrollerne de sidste to dage. Dette fald kan forklares ved, at der blev observeret en udvandring af 
tredje stadie larver fra kadaveret d. 9/12 (4 dag), som derved har medført et temperaturfald inde i 
kadaveret. Som det fremgår af tabel 2 og figur 8 er der på den femte dag heller ikke signifikant 
forskel mellem kontroller og forsøg (p = 0,894), hvilket indikerer, at maddikerne helt har forladt 
kadaveret for at forpuppe sig.       
Inden for vores måleperiode ses der for de første tre dage en nogenlunde konstant temperaturforskel 
for vores forsøg, mens der ses et fald de sidste to dage. De observerede temperaturstigninger udgør 
derfor kun en del af tredje stadie, og vi er derfor ikke i stand til at vurdere, hvor stor en 
temperaturstigning de har kunnet medføre i starten af tredje stadie eller i de to tidligere stadier.     
 
5.1.1 Fejlkilder 
Der er visse fejlkilder forbundet med vores hovedforsøg. Optællingen af de 100 første stadie larver 
til musekadaverne var forbundet med en vis usikkerhed. Under overførelsen af larver fra kødet til 
musekadaveret, kan der være påført skader på larverne, hvorved der ikke har været 100 funktionelle 
larver i kadaveret. Larverne blev talt efter forsøget for at udbedre denne fejlkilde. For de fire forsøg 
blev der observeret 71, 71, 83, 99 overlevende larver. Der blev ikke observeret nogen døde larver i 
musekadaverne. Hvorvidt de manglende larver skyldes skader, fejltælling eller udvandring kan ikke 
siges med sikkerhed, og vi har derfor anvendt 100 larver i vores beregninger. 
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Under forsøgsperioden har der været låg over vores flamingokasser. Hver dag efter at have gemt 
temperaturmålingerne, blev maddikernes lokalitet i musekadaverne tjekket. Derfor blev lågene 
fjernet kort, hvilket har haft en indvirkning på temperaturen udenfor musekadaveret, og dette må 
derfor også betragtes som en fejlkilde. Vandet der blev brugt til kræmmerhuset, når det blev 
observeret tørt, har ligeledes haft en indvirkning på temperaturen. Fordampningen af vand fra 
musene kan også ha haft en indflydelse på de observerede temperaturer.  
 
5.2 Kalorimetriske målinger 
Følgende graf viser den specifikke varmeafgivelse for de tre larvestadier af C. vicina over to timer.   
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Figur 9: Resultater fra de kalorimetriske målinger. 
 
Som det fremgår af figur 9 har første stadie larver den største varmeproduktion pr. mg kropsvægt. 
For første stadie larverne er den gennemsnitlige specifikke varmeafgivelse 65,04 µW/mg. Denne er 
ca. 200 % højere i forhold til de to andre stadier. Her er den gennemsnitlige varmeafgivelse for 
andet og tredje larvestadie henholdsvis 17,89 og 19,00 µW/mg. Der ses ikke den store forskel 
mellem anden og tredje larvestadie. 
 
For at sammenholde vores kalorimetriske målinger med vores hovedforsøg, vil vi ud fra figur 9 
bestemme, hvor stor en temperaturstigning 100 larver er i stand til at producere, hvis der ikke er 
noget varmetab ud af musekadaveret. Denne temperaturstigning vil vi sammenholde med den 
observerede temperaturstigning i musekadaverne for at se om, der er en sammenhæng og om der er 
et stort varmetab. Da vi kun har kunnet observere en temperaturstigning for tredje stadie larverne i 
musekadaverne, er vi kun i stand til at foretage en sammenligning i dette stadie.  
Ved at bestemme varmeledningsevnen for musekadaveret kan vi også estimere, hvor stor en 
temperaturstigning første og anden stadie larver kan producere i et musekadaver. Til at bestemme 
temperaturstigningen af tredje stadie larverne anvendes formlen for varmeenergi. Sammenhængen 
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mellem den varme Q, som tilføres et stof med massen m, og den temperaturstigning ∆T stoffet 
udsættes for, er givet ved: 
 
TmcQ ∆⋅⋅=  
 
hvor Q er varmemængden målt i [J], c er specifik varmekapacitet målt i [J/kg ×K], m er massen 
målt i [kg] og ∆T er temperaturforskellen målt i [K] (Hansen, 1998). 
 
5.2.1 Varmeledningsevne for et musekadaver 
 
Den gennemsnitlige specifikke varmeafgivelse er 19,00 µW/mg (W;W) for en tredje stadie larve. 
Massen af tredje stadie larven, som blev anvendt til de kalorimetriske målinger var 20,70 mg. 
Varmeafgivelsen pr. dag for en tredje stadie larver er derfor: 
  
dagJtimerseksJ
sJW
WmgmgW
/98,33243600/1030,393
/1030,3931030,393
30,39370,20/00,19
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Dvs. at 100 larver er i stand til at producere 3398 J/dag.  
Den specifikke varmekapacitet for væv er 3,47 J/g °C (Hansen, 1998). Vi anvender den samme 
specifikke varmekapacitet, da vi antager at musekadaveret udelukkende består af væv. 
Musekadaverne som blev anvendt til forsøget, havde en gennemsnitlig vægt på 41,6 g. Da vi nu 
kender den varmemængde 100 larver er i stand til at producere, den specifikke varmekapacitet for et 
musekadaver, samt massen af dette, er vi i stand til at bestemme hvor stor en temperaturstigning 
larverne kan skabe inde i et musekadaver, ud fra formlen for varmeenergi. I følgende beregninger 
har vi anvendt grader celsius i stedet for kelvin, samt gram i stedet for kg, da den specifikke 
varmekapacitet for væv er angivet i J/g °C 
 
dagCT
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dagJT
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0
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Dvs. at 100 tredje stadie larve er i stand til at hæve temperaturen 23,54 °C på en dag, hvis der ikke 
er varmetab. Den størst observerede temperaturstigning var 1,32 °C (0,77-(-0,55)) i forhold til 
kontrollen for d. 9/12/04 se tabel 1. Dvs. at der er et stort varmetab idet der tabes 22,22 °C ved 
konduktion. Hvor stor en varmemængde de 22,22 °C svarer til, kan bestemmes ud fra varmeenergi 
formlen: 
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sJQ
timersek
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Ud fra dette varmetab kan vi beregne musekadaverets varmeledningsevne. Varmeledningsevnen 
skal bestemmes ud fra formlen for konduktion. Den varmemængde, som pr. sekund bliver 
transporteret over tykkelsen x, benævnes Hkond og kan udtrykkes:  
 
)(
x
TAH kond
∆
= λ  
 
hvor Hkond er konduktionen [W=J/s], λ er varmeledningsevnen for materialet [W/(m∗K)], A er 
tværsnitsarealet af materialet [m2], ∆T er temperaturforskellen mellem de to stoffer adskilt af 
materialet [K], og x er tykkelsen af materialet (Hansen, 1998). 
Når vi skal bestemme varmeledningsevnen for musekadaveret, er der ikke tale om et tværsnitsareal, 
men derimod et overfladeareal af musekadaveret. For at bestemme overfladearealet af det antager vi 
at den er cylinderformet. Længden af et musekadaver var omkring 7 cm og radius var omkring 1,5 
cm. 
Overfladearealet af en cylinder er givet ved: 
 
222 rrlA pipi +=  
  
Et musekadaver med en længde på 7 cm og en radius på 1,5 cm har derfor følgende overfladeareal: 
 
23
2
1001,8
015,0207,0015,02
mA
mmmA
−
⋅=
⋅+⋅⋅= pipi
 
 
Nu kan varmeledningsevnen beregnes. Varmeledningsevnen bestemmes ud fra den forudsætning at 
der er en stabil tilstand i vores musekadaveret, og derved forbliver temperaturen konstant.  
Konvektionen er lig varmetabet på 0,037 J/s og tykkelsen af musekadaveret har vi sat lig dens 
radius. Forskelstemperaturen mellem de to stoffer, som i dette tilfælde er luften inde i og udenfor 
musekadaveret, er 1,32 °C hvilket er det samme i kelvin. De er 1,32 °C gør sig gældende, når der er 
stabil tilstand, hvilket vil sige, at der pga. musekadaverets varmeledningsevne er et bestemt 
varmeflow, som skaber en konstant temperaturgradient.  
 
  
 
 Side 17 af 31 
 
Isoleres λ fås: 
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Ud fra denne varmeledningsevne kan vi bestemme, hvor stort varmetabet er i første og andet stadie, 
og vi kan derved bestemme, hvor stor en temperaturstigning vi skulle have observeret. 
5.2.2 Temperaturudvikling hos anden stadie larver  
Den gennemsnitlige specifikke varmeafgivelse er 17,89 µW/mg (W;W) for en anden stadie larve 
(se figur 9). Massen af larven var 4,44 mg. Varmeafgivelsen for en anden stadie larve blev, på 
samme måde som for tredje larvestadie, bestemt til: 
    W51094,7 −⋅  
 
Det vil sige at 100 larver har en effekt W31094,7 −⋅  
 
Ud fra musekadavarets varmeledningsevne og den beregnede effekt bestemmes varmetabet, for 100 
larver ved stabil tilstand: 
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5.2.3 Temperaturudvikling hos første stadie larver  
Den gennemsnitlige specifikke varmeafgivelse for en første stadie larve er 65,04 µW/mg (W;W) 
(Se figur 9). Massen af den anvendte larve er 0,65 mg og vi får derfor følgende varmeafgivelse:  
 
W51023,4 −⋅  
 
Dvs. at 100 larver har en effekt på W31023,4 −⋅ . 
 
Lige som før bestemmes temperatur stigningen når der tages højde for varmeledningsevnen. 
Varmetabet bestemmes på samme måde som tidligere og for 100 larver ved stabil tilstand fås da: 
0, 16T C∆ = °  
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5.2.4 Fejlkilder 
Vi har ikke været i stand til at bestemme første og anden stadie larvernes lokalitet i musekadaverne, 
og vi har derfor heller ikke været i stand til at bestemme hvor stor en temperaturstigning, de har 
medført. Ud fra de kalorimetriske målinger har vi kunnet bestemme varmeledningsevnen for et 
musekadaver. Denne varmeledningsevne er blevet brugt til at estimere, hvor stor en 
temperaturstigning vi skulle have observeret i første og andet larvestadie ved en stabil tilstand.  
Der er visse fejlkilder forbundet med bestemmelsen af disse temperaturstigninger. Til at beregne 
varmeledningsevnen er der for et musekadaver anvendt en specifik varmekapacitet for væv. Dvs. at 
den specifikke varmekapacitet ikke er helt præcis. Til bestemmelsen af kadaverets areal, har vi 
antaget at det er cylinderformet, og arealet er derfor ikke helt præcist. Der er kun medtaget en 
kalorimetrisk måling for hvert af de tre larvestadier og de målte værdier er derfor forbundet med en 
vis usikkerhed, da vi ikke har kunnet beregne statistik på tallene pga. manglende replikater. 
Beregninger er foretaget under den forudsætning at der er en stabil tilstand. Det er ikke muligt at 
have en stabil tilstand for de forskellige larvestadier da de hele tiden ændrer sig. Der er derfor en vis 
usikkerhed forbundet med beregningerne.     
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6 Diskussion 
 
Tidligere forsøg har vist, at spyfluelarver kan få temperaturen til at stige inde i et kadaver. De fleste 
er studier af arthropod successionen, hvor temperaturen samtidig er blevet målt. Disse er alle 
foregået i det fri, hvor arthropoderne selv har invaderet kadavere. Disse forsøg viser alle, at 
temperaturen steg inde i et kadaver. Temperaturforskellen mellem den indvendige og udvendige 
temperatur ligger omkring de 20 ºC for et grisekadaver, men der er også set stigninger helt op til 36 
ºC afhængigt af omgivelsernes temperatur. Det vil sige at temperaturen nærmer sig 50 ºC inde i 
kadaverne (Hewadikaram & Goff, 1991; Richards & Goff, 1997; Anderson & Vanlaerhoven, 1996).   
Vi har valgt at påføre larver til musekadavere og derefter måle temperaturen. Vi så signifikante 
temperaturstigninger mellem forsøgsmusene og kontrollerne i to af de fem dage, vi målte. 
Temperaturen steg i gennemsnit 0,77 ºC og 0,92 ºC for de to dage(se tabel 1) inden i 
musekadaverne i forhold til den udvendige temperatur. Denne temperaturstigning er meget lav 
sammenlignet med de høje temperaturer, som de førnævnte griseforsøg har vist. Dette kan skyldes, 
som tidligere nævnt, at temperaturen inde i kadaveret afhænger af størrelsen på kadaveret samt hvor 
mange larver, der findes i kadaveret. Det er ikke beskrevet hvor mange larver, der var i kadaverne, 
men at fluerne selv havde fået lov til at invadere kadaverne. Vi går derfor ud fra, at de sandsynligvis 
har været fyldt med larver og da disse kadavere vejer væsentligt mere end vores musekadavere, vil 
man også se en højere temperatur end i vores forsøg.    
 
Der er også lavet forsøg i mindre skala. Goodbrod og Goff (1990) har lavet forsøg med to 
spyfluearter Chrysomya megacephala og Chrysomia rutifacies, som er almindelige på Hawai. 
Goodbrod og Goff (1990) så på larvernes udvikling ud fra et konkurrenceperspektiv og et 
prædationsperspektiv. Det interessante er, at larvernes varmeudvikling er blevet målt ved 
forskellige densiteter. Æggene blev lagt på et stykke lever ved densiteter på 1, 2, 4, 8, 10 og 40 
larver/g lever i en beholder ved 23,5 ºC. Deres udviklingsrate og temperaturstigningen blev målt 
(Goodbrod & Goff, 1990). C. rutifacies var i stand til at hæve temperaturen i beholderen og den 
største stigning blev set i den beholder med den største densitet. I de beholdere med densiteter på 1 
og 2 larver/g så man intet mønster i temperaturstigningen og denne var meget lav. Derimod blev der 
ved de højere densiteter observeret en stor stigning i temperaturen 18 timer før, at larverne havde 
nået deres maksimale længde. Den maksimale temperaturstigning var på 3,8 ºC, og blev set ved en 
larvedensitet på 40 larver/g lever efter 36 og 42 timer. De samme tendenser sås også hos C. 
megacephala, bortset fra, at der blev observeret en højere temperaturstigning på 7,3 ºC ved den 
højeste densitet på 40 larver/g lever efter 48 timer og 6 timer før maksimal larve længde var opnået 
(Goodbrod & Goff, 1990). 
Goodbrod og Goffs (1990) forsøg viser, at der kan ske temperaturstigninger selv ved lave 
populationsdensiteter, men denne stigning er ikke særlig høj. Vores kadavere vejede ca. 41,6 g og vi 
havde 100 C. vicina larver i hver. Det vil sige, at vi har haft en larvedensitet på 2,4 larver/g mus. 
Goodbrod og Goff (1990) kunne som sagt ikke se et mønster i temperaturstigningerne ved 1 og 2 
larver/g mus. Temperaturstigningerne i vores musekadavere er også lave, men var alligevel 
signifikante fra kontrollerne. Det er først når densiteten kommer op på 40 larver/g lever, at der 
begynder at ske en markant temperaturstigning (Goodbrod & Goff, 1990). Hvis en større 
temperaturstigning skulle have været observeret i vores forsøg, skulle der have været flere larver i 
vores kadavere, hvilket kunne bringe et konkurrenceperspektiv ind i billedet. Efter forsøget var 
færdigt, var der ikke meget kød tilbage på musekadaverne. Spørgsmålet er så om, der ville have 
været nok mad til f. eks 200 larver på et musekadaver?  
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Forsøg lavet med kaninkadavere inficeret med spyfluelarver i juli og november måned viste, at den 
indvendige temperatur var højere end den udvendige (se figur 2 og 3). I juli måned steg den 
indvendige temperatur støt indtil, den nåede sit maksimum, lige inden den præpupare periode, hvor 
de stoppede med at æde. I november måned steg temperaturen først et par dage inde i første 
larvestadie. Derefter steg den indtil den nåede sit maksimum et par dage inden den præpupare 
periode (se figur 2 og 3). Der er forskel på juli og november på grund af de udvendige temperaturer 
er forskellige. Det er varmere i juli måned og derfor gennemgår larverne også stadierne hurtigere. 
Det interessante er, at de ser et maksimum i temperatur lige omkring det præpupare stadie, hvorefter 
temperaturen falder. Dette viser vores resultater også (se figur 8), her er temperaturen nogenlunde 
konstant og så falder den efter tredje måledag, hvor larverne er nået det præpupare periode. Der 
observeres også på den tredje dag, at to larver var begyndt at forpuppe sig. Vi ser ikke de samme 
temperaturer som det pågældende forsøg, da der her arbejdes med kaniner, der er større og højst 
sandsynligt indeholder væsentligt flere larver.   
 
Vi kunne som sagt kun observere en temperaturstigning ved tredje larvestadie. Derfor har vi 
foretaget kalorimetriske målinger, for at kunne estimere temperaturstigninger i første og andet 
larvestadie i musekadavere. Ud fra en beregnet varmeledningsevne for et musekadaver, har vi 
estimeret en temperaturstigning for 100 første og andet stadie larver på henholdsvis 0,16 og 0,30 
°C. Vi målte en maksimal temperaturstigning på 1,32 °C for tredje larvestadie i vores hovedforsøg. 
Temperaturstigningen er højst for tredje larvestadie, selvom det har en lav specifik varmeafgivelse. 
Dette skyldes, at den specifikke varmeafgivelse er set i forhold til massen og at tredje stadie larver 
er væsentlig større end de to andre stadier. Derfor vil det være tredje stadie larver, der udvikler mest 
varme i kadaverne. Set ud fra larvernes masse er der derfor en god sammenhæng mellem den målte 
og de beregnede temperaturstigninger. 
 
Vores spørgsmål var om varmeudviklingen i et kadaver udelukkende skyldes larvernes 
varmeproduktion. Bakterier skulle være i stand til at hæve temperaturen i kadavere. Dette blev 
observeret i kadavere, der har været gravet ned. I vores kontroller, hvor der udelukkende var 
bakterier, var temperaturen lavere indeni end temperaturen udenfor kadaveret. Derfor konstaterer vi, 
at det udelukkende er larverne, der er skyld i de observerede temperaturstigninger i musekadaverne. 
 
De kalorimetriske målinger viser, at første stadie larver havde en relativ konstant specifik 
varmeafgivelse med et gennemsnit på 65,04 µW/mg (W;W) (se figur 9). Den specifikke 
varmeafgivelse for andet og tredje larvestadie viste sig også at være relativ konstant med et 
gennemsnit på henholdsvis 17,89 og 19 µW/mg.  
Antagelser, gjort af Schmolz og Lamprecht (2000), omkring specifik varmeafgivelse under 
larveudvikling sagde, at efter ægget var klækket, ville larven have en høj specifik varmeafgivelse. 
Dette skyldes dens høje vækst og derfor dens høje katabolisme. Herefter falder den specifikke 
varmeafgivelse på grund af, at det inaktive væv i katabolismen stiger (Schmolz & Lamprecht, 
2000). En første stadie larve har en høj specifik varmeafgivelse. Denne varmeafgivelse falder des 
større larven bliver, så andet og tredje stadie vil derfor have en lavere specifik varmeafgivelse. 
Vores kalorimetriske målinger viste, at den specifikke varmeafgivelse for første larvestadie er ca. 
200 % højere end den for andet larvestadie, mens andet og tredje stadies specifikke varmeafgivelse 
er næsten ens. Det store spring i specifik varmeafgivelse sker fra første til andet stadie. Vores 
resultater stemmer derfor overens med Schmolz og Lamprechts antagelser.  
Schmolz og Lamprecht (2000) skriver også, at den specifikke varmeproduktion skulle være lavest 
lige før forpupningen, hvor væksten er stoppet og energi skal lagres til metamorfose (Schmolz & 
Lamprecht, 2000). Det stemmer også overens med resultater af Loehr (1978), der viste, at en uge 
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inden forpupning var varmeudviklingen fra melskrubben (Tenebrio molitor) faldet fra 18 mW/g til 
et stabilt niveau på 2–3 mW/g (Loehr, 1978 citeret fra Schmolz & Lamprecht, 2000).  
Dette ses ikke i vores måleresultater. Andet larvestadie har den laveste specifikke varmeafgivelse, 
og er næsten sammenfaldende med tredje stadie. Grunden til at tredje larvestadie ikke har den 
laveste specifikke varmeafgivelse, kan skyldes at de ikke er nået den præpupare periode endnu.  
Forsøg af Loehr (1978) med T. molitor viste, at den specifikke varmeafgivelse steg til et maksimum 
på 18 mW/g, 3 – 4 dage efter at æggene var klækket (Loehr, 1978 citeret fra Schmolz & Lamprecht, 
2000). Hele T. molitors larveudviklingen varer mellem 6 - 12 måneder afhængigt af temperaturen 
(web. 1). Hvis der sammenlignes med C. vicinas larveudvikling, som tager ca. ni dage ved 27 °C og 
50 % RH (Rognes, 1991), har T. molitor en forholdsvis lang larveudviklingsperiode. Derfor er 
maksimumet for den specifikke varmeafgivelse for T. molitor, opnået tidligt i larvens udvilkling 
ligesom C. vicina.  
 
Ud fra ovenstående sammenligninger kan der ses, at larver fra C. vicina har en relativ høj 
varmeudvikling og dette gør at de er i stand til at hæve temperaturen inde i kadavere. Så den 
stigning i temperatur vi ser i hovedforsøget, selvom der er en meget lav densitet af larver, skyldes 
deres høje specifikke varmeafgivelse. Derfor må det være larvernes aktivitet, der er skyld i de 
temperaturstigninger, der ses inde i kadavere. 
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7 Konklusion 
 
Der blev undersøgt, hvorvidt temperaturstigninger inde i kadavere udelukkende skyldes larvers 
aktivitet? 
 
Hovedforsøget viser at 100 tredje stadie larver af C. vicina er i stand til at hæve temperaturen i et 
musekadaver op til 1, 32 ºC og ud fra de kalorimetriske målinger er der for 100 første og andet 
stadie larver beregnet en temperaturstigning på henholdsvis 0,16 og 0,30 ºC. Vi så ingen 
temperaturstigninger i kontroller, der udelukkende havde bakterier i sig. Derfor kan vi ud fra de to 
forsøg konkludere, at den målte temperaturstigning udelukkende skyldes larvernes aktivitet.  
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9 Appendiks 
 
9.1  Temperaturmålinger 
 
 
 
 
Forsøg1 
inde 
forsøg 1 
ude 
forsøg 2 
inde 
forsøg 2 
ude 
forsøg 3 
inde 
forsøg 3 
ude 
forsøg 4 
inde 
forsøg 4 
ude 
06-dec 20,50 19,91 19,72 18,44 20,61 19,23 19,24 18,55 
07-dec 21,54 20,62 20,21 19,51 20,97 19,89 19,90 19,52 
08-dec 20,32 20,13 20,80 19,71 21,07 19,59 20,45 19,53 
09-dec 18,84 18,72 18,83 19,11 20,33 20,33 20,72 20,59 
10-dec 16,89 17,38 16,45 18,02 19,20 19,91 18,85 19,78 
 
 
kontrol 1 
inde 
kontrol 1 
ude 
kontrol 2 
inde 
kontrol 2 
ude 
kontrol 3 
inde 
kontrol 3 
ude 
kontrol 4 
inde 
kontrol 4 
ude 
06-dec 18,80 18,93 18,62 18,49 18,49 17,33 18,35 18,39 
07-dec 18,27 19,05 18,04 18,74 19,37 19,81 19,16 19,45 
08-dec 18,27 19,02 18,44 18,95 19,42 19,46 19,08 19,31 
09-dec 18,04 19,27 17,96 19,03 20,04 20,41 19,84 20,11 
10-dec 16,95 18,38 16,53 18,13 19,37 19,99 19,39 19,66 
 
 
9.2 Statistisk test 
   
Two-sample t-test on DEC6 grouped by VAR00001$ against Alternative = 'not equal' 
  
      Group N Mean SD 
Forsøg        4 
 
0.985 
 
0.403 
Kontrol       4 
 
0.280 
 
0.596 
   
Pooled variance: 
   
Difference in means       =        0.705 
95.00% CI                 =       -0.175 to 1.585 
t                         =        1.959 
df                        =            6 
p-value                   =        0.098 
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Two-sample t-test on DEC7 grouped by VAR00001$ against Alternative = 'not equal' 
  
      Group N Mean SD 
Forsøg        4 
 
0.770 
 
0.303 
Kontrol       4 
 
-0.552 
 
0.227 
   
Pooled variance: 
   
Difference in means       =        1.322 
95.00% CI                 =        0.859 to 1.786 
t                         =        6.981 
df                        =            6 
p-value                   =        0.000 
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Two-sample t-test on DEC8 grouped by VAR00001$ against Alternative = 'not equal' 
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      Group N Mean SD 
Forsøg        4 
 
0.920 
 
0.540 
Kontrol       4 
 
-0.383 
 
0.312 
   
Pooled variance: 
   
Difference in means       =        1.303 
95.00% CI                 =        0.539 to 2.066 
t                         =        4.176 
df                        =            6 
p-value                   =        0.006 
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Two-sample t-test on DEC9 grouped by VAR00001$ against Alternative = 'not equal' 
  
 
      Group N Mean SD 
Forsøg        4 
 
-0.008 
 
0.191 
Kontrol       4 
 
-0.735 
 
0.485 
   
Pooled variance: 
   
Difference in means       =        0.727 
95.00% CI                 =        0.089 to 1.366 
t                         =        2.790 
df                        =            6 
p-value                   =        0.032 
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Two-sample t-test on DEC10 grouped by VAR00001$ against Alternative = 'not equal' 
  
      Group N Mean SD 
Forsøg        4 
 
-0.925 
 
0.466 
Kontrol       4 
 
-0.980 
 
0.638 
   
Pooled variance: 
   
Difference in means       =        0.055 
95.00% CI                 =       -0.911 to 1.021 
t                         =        0.139 
df                        =            6 
p-value                   =        0.894 
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10 Bilag  
 
10.1 Bilag 1 
 
 
 
 
MELBILLE 
Melbillen (Tenebrio molitor) kaldes ofte også for melskrubbe. De 
voksne biller er ca. 1½ cm lange, mørkebrune eller næsten sorte og 
temmelig flade. Larverne, de såkaldte melorme, bliver ca. 2½ cm 
lange. De er trinde, gulligbrune og har en ret hård, blank oversflade.  
  
 
  
  
  Foto:SSL 
Den voksne melbille er ca. 1½ cm lang    
 
Biologi og skade 
Billerne lever 2-4 måneder, og hunnerne lægger i denne periode ca. 200 
æg. Larverne kan leve i stivelsesholdige produkter, korn, mel-, gryn- og 
brødvarer, og larveudviklingen tager 6-12 måneder, idet varigheden 
afhænger af temperatur, fugtighed og næring. De trives bedst ved ca. 26oC. 
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  Foto:SSL 
Melbillens larve "melormen" 
kan blive op til 2½ cm lang   
  
 
Melorm holdes en del i kulturer, da de er et glimrende foder for bl.a. 
akvariefisk og terrariedyr. Når larverne er fuldt udviklede, forpupper 
de sig. Puppestadiet varer ca. 14 dage, så sprænges puppehuden, og 
den fuldt udviklede bille kommer frem. Hele udviklingen fra æg over 
larve og puppe til bille tager således omkring et år og i mange 
tilfælde mere. De fleste overvintrer som larver, forvandles til biller 
om sommeren og dør i løbet af efteråret. 
Melbiller findes hyppigt, hvor der opbevares korn, mel eller lignende 
varer, men larverne kan også tit findes i massevis i spurvereder. Her 
lever de af spildt foder og andet affald og har et godt gemmested i 
redematerialet.  
Billerne klækker som omtalt om sommeren, især i juli måned, og de 
flyver en del omkring i den varmeste tid. De kommer ikke sjældent 
ind gennem åbentstående vinduer fra udklækningssteder i nærheden, 
også selv om der i huset ikke er varer, som kan angribes. Både biller 
og larver kan krybe langt omkring. De kommer tit fra fuglereder ind i 
skunkrum eller andre hulrum, og derfra kan de så komme videre til 
selve beboelsen via paneler eller rør- og ledningsgennemføringer. 
Ses kun enkelte biller, har det ingen betydning, for de gør normalt 
ikke skade i beboelsesrum. Undtagelsesvis kan de dog beskadige 
tekstiler. Det gælder navnlig tøj, der er lagt til vask, idet de æder de 
snavsede partier - ikke for tøjets skyld - men for den næring, der kan 
være i pletter af organisk oprindelse. 
Bekæmpelse 
Bliver billerne ved med at vise sig, og føler man sig generet af dem, 
må man søge at finde udklækningsstedet og rense ud der. Drejer det 
sig om spurvereder, vil det være en ide ikke blot at fjerne dem, men 
også at få indrettet det pågældende sted, så fuglene ikke kan komme 
til at bygge igen. 
Desuden bør udklækningsstedet og omgivelserne behandles med et 
insektpudder, da larver, pupper eller biller kan sidde gemt i revner og 
sprækker. I de meget sjældne tilfælde, hvor larverne optræder i mel 
eller gryn i et køkkenskab, vil det normalt være tilstrækkeligt blot at 
kassere de angrebne produkter. 
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